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RESUMEN
En el contexto presente de cambio global caracterizado por un aumento
de temperaturas y por el abandono del manejo tradicional del monte es es-
perable un incremento en el número de incendios forestales en la Cuenca Me-
diterránea. Sin embargo, se desconocen los patrones de la sucesión vegetal
post-incendio en muchos tipos de comunidades de arbustos y árboles. Se ana-
lizaron los cambios del suelo y la vegetación tras un incendio ocurrido en 1986
en una zona dominada por retamares (Cytisus scoparius) y rodales de rebo-
llo (Quercus pyrenaica) en el Arroyo de las Truchas, en la parte alta del va-
lle del río Najerilla (La Rioja, norte de España). A escala de la España penin-
sular se estudió la relación entre el clima estival y el número total de incendios.
A escala local, los suelos (textura, pH, actividad de la microbiota, presencia
de Fe3+) y la vegetación (cobertura, densidad, altura de C. scoparius) se des-
cribieron uno y doce años después del incendio en seis parcelas distribuidas
en altitudes distintas a lo largo de dos laderas opuestas correspondientes a la
solana y la umbría. En la España peninsular, el número de incendios está re-
lacionado positivamente con la temperatura estival. En el área de estudio, los
suelos eran ácidos y de textura franca y se detectó una reducción de la acti-
vidad de la microbiota edáfica y un aumento de Fe3+ en las zonas más afecta-
das por el incendio. La solana estaba ocupada por C. scoparius, cuya altura
aumentaba con la altitud, mientras que la umbría estaba dominada por roda-
les de rebollos y carrascas (Q. rotundifolia). En la vaguada se encontraron in-
dividuos aislados de haya (Fagus sylvatica) y fresno (Fraxinus angustifolia).
La vegetación mostró una elevada resiliencia ya que las comunidades previas
al incendio determinaron la composición posterior a dicha perturbación.
Palabras clave: Cambio global, Cytisus scoparius, incendios, Quercus
pyrenaica, sucesión vegetal.
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Within the current background of global change, characterized by rising
temperatures and by the abandonment of the traditional management of fo-
rest, it is expected an increase in the number of fires affecting the forests in the
Mediterranean Basin. However, the patterns of post-fire plant succession are still
not known in many types of shrub and tree communities. Here, the changes
in soil and vegetation characteristics after a fire which occurred in 1986 were
analyzed in an area dominated by the common broom (Cytisus scoparius) and
by stands of rebollo oak (Quercus pyrenaica) in the Arroyo de las Truchas, High
Najerilla river Basin (La Rioja, northern Spain). The relationship between sum-
mer climatic conditions and the number of forest fires was also assessed for the
peninsular area of Spain. At the local scale, soil (texture, pH, microbiota acti-
vity, and presence of Fe3+) and vegetation features (cover, density, height of C.
scoparius) were described one and twelve years after the fire happened in six
plots located throughout an altitudinal gradient in northern- and southern-
oriented slopes. In peninsular Spain, the number of fires was positively related
to summer temperature. In the study area, soils were acid and showed a loam
texture and it was detected a reduction in the soil microbiota activity and an
increase in Fe3+ in those sites most affected by fire. The southern-oriented slope
was covered by C. scoparius individuals, whose height increased upslope,
whereas rebollo and holm oak (Q. rotundifolia) stands dominated the northern-
oriented slope. In the bottom valley, beech (Fagus sylvatica) and ash (Fraxinus
angustifolia) scattered trees were found. The vegetation showed a high degree
of resilience since the communities which were present before the fire deter-
mined the plant composition after that disturbance.
Key words: Cytisus scoparius, Global change, Fires, Quercus pyrenaica,
Plant succession.
0. INTRODUCCIÓN
En la Cuenca Mediterránea, el calentamiento climático parece estar afec-
tando al régimen de incendios forestales aumentando el número de días de
riesgo elevado de incendio, el número de incendios y el área de superficie que-
mada (Piñol et al., 1998; Lebourgeois et al., 2001; Pausas, 2004). Los cambios
de uso del suelo, como el abandono de los usos tradicionales del monte o el
aumento de las repoblaciones forestales a mediados del s. XX, también han per-
mitido un aumento del combustible forestal desde finales del siglo pasado, fa-
voreciendo una mayor relevancia de factores climáticos, como el aumento de
la aridez estival, en el control del área incendiada (Pausas y Fernández-Muñoz,
2011). Esta mayor relevancia climática desde aproximadamente 1970 coincide
con un aumento brusco de las temperaturas y con la sucesión de sequías se-
veras, como las que afectaron a gran parte de la Península Ibérica en 1981-1983,
1985-1986, 1994-1995, 1999 y 2005 (Romero et al., 1998; Briffa et al., 2009).
Los incendios son un componente fundamental de los ecosistemas medi-
terráneos y afectan a la estructura, composición y dinámica de bosques y ma-
torrales destruyendo sobre todo su biomasa aérea (incendios de copa) y fa-
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voreciendo la persistencia de las especies vegetales capaces de rebrotar (por
ejemplo especies de Quercus como el alcornoque, Quercus suber) o de reclutar
rápidamente y que a menudo presentan serotinia (por ejemplo especies de pi-
nos como el pino carrasco, Pinus halepensis) (Pausas, 2010; Keeley et al., 2011).
Una elevada recurrencia de incendios forestales puede conducir a la con-
versión de bosques en matorrales como ha sucedido en muchas zonas de la
Cuenca Mediterránea (Naveh y Dann, 1974; Barbero et al., 1990). Estos ma-
torrales han sido tradicionalmente asociados a etapas degradas de la vege-
tación y han sido usados para pastoreo, roturados o utilizados como fuente
de leña (Di Castri, 1981). En general se considera que dichas comunidades
arbustivas muestran una elevada resiliencia frente a incendios y la germina-
ción, muchas veces facilitada por la existencia de un banco de semillas en
el suelo, o el rebrote de raíz o tallo permite una recuperación rápida de la
cubierta vegetal (Keeley, 1986; Trabaud, 1987). También existen especies ve-
getales que muestran estrategias mixtas en las que una planta puede tanto
rebrotar como reclutar prolíficamente tras un incendio mediante la produc-
ción de abundantes semillas y el establecimiento de plántulas, tal y como se
ha descrito para algunas especies arbustivas de leguminosas del género Cyti-
sus (Fernández Santos y Gómez Gutiérrez, 1994). Además, los incendios sue-
len producir efectos indirectos, al destruir selectivamente parte de la cubierta
vegetal, como un aumento en la tasa de erosión, especialmente en zonas con
lluvias torrenciales o en solanas (Cerdà y Lasanta, 2005; Shakesby, 2011).
La resiliencia a los incendios forestales en el contexto actual de cambio
global, caracterizado por elevadas tasas de cambio en el clima y en los usos
del suelo (p. ej., abandono de manejos tradicionales del bosque como la ex-
tracción de leñas o el pastoreo extensivo), aún no ha sido cuantificada en nu-
merosos tipos de comunidades vegetales. En muchos casos se desconoce el
patrón espacial y el ritmo de sucesión secundaria post-incendio y cómo su-
cede la colonización y ocupación por arbustos del terreno quemado. Deter-
minar la respuesta a corto, medio y largo plazo de estas formaciones a los
incendios es fundamental para ejecutar programas de gestión sostenible de
las áreas forestales en función del régimen actual de perturbaciones. Por ejem-
plo, una aproximación retrospectiva ha permitido vincular la ocurrencia de
incendios históricos con el uso pastoral del bosque, y no con situaciones cli-
máticas secas, en un bosque relicto de Pinus nigra en Castellón (Fulé et al.,
2008). Por otro lado, en bosques dominados por frondosas del género Quer-
cus se ha descrito una gran capacidad de resiliencia en respuesta a los in-
cendios de las especies arbustivas del sotobosque, mayor en general que en
el caso de bosques de pinos (Domínguez et al., 2002; Calvo et al., 2002, 2003).
En este marco conceptual, este trabajo pretende describir la sucesión vege-
tal post-incendio en una zona forestal dominada por Quercus pyrenaica (re-
bollo) y Cytisus scoparius (retama) del valle alto del río Najerilla en La Rioja.
En la Península Ibérica existen pocos estudios que describan la estructura de
la vegetación en comunidades similares, por lo que los resultados presenta-
dos pueden tener interés a nivel nacional para localidades bajo condiciones
climáticas sub-mediterráneas, similares a la aquí estudiada.
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1. MATERIAL Y MÉTODOS
1.1. Sitio de estudio
La zona de estudio se localizó en el Arroyo de las Truchas en la parte
alta del valle del río Najerilla, entre las sierras de San Lorenzo y de la De-
manda, término municipal de Ventrosa, La Rioja (latitud 42º 11’ 53’’ N, lon-
gitud 2º 51’ 02’’ W; ver Fig. 1). La cumbre más próxima es el pico Gomare
(1.918 m s.n.m.). El relieve es muy accidentado con abundantes laderas de
pendientes superiores al 30% (Arnáez, 1987).
El clima es sub-mediterráneo continental y está influido por el acentuado
relieve de la zona que condiciona la descarga de lluvia procedente de frentes
cantábricos occidentales, que chocan con las cumbres del Sistema Ibérico sep-
tentrional. A modo orientativo, la precipitación anual en la estación meteoro-
lógica de Mansilla de la Sierra-Embalse (42º 09’ 30’’ N, 2º 54’ 43’’ W, 900 m),
situada a unos 5 km del área de estudio, es de 772 mm y la temperatura me-
dia anual es de 10,5 ºC. El periodo de sequía estival comprende julio y agosto.
En la zona de estudio las especies arbóreas dominantes son el rebollo
(Quercus pyrenaica Willd.), la encina o carrasca (Quercus rotundifolia Lam.),
el haya (Fagus sylvatica L.) y bosques riparios o de galería en general bien con-
servados y dominados por fresno (Fraxinus angustifolia Vahl.), sauce (Salix
atrocinerea Brot.), avellano (Corylus avellana L.), álamos negros (Populus ni-
gra L.) y zarzamoras (especies del género Rubus) (Fernández Aldana et al.,
1989). Como elementos leñosos secundarios destacan los majuelos (Cratae-
gus monogyna Jacq.) y algún serbal (Sorbus aucuparia L.). El matorral do-
minante es la retama o escoba (Cytisus scoparius (L.) Link.), muy asociada a
montes sometidos a perturbaciones frecuentes como incendios y formando re-
tamares o escobonales entre 900 y 1600 m de altitud (Arizaleta et al., 1990).
Las gramíneas más abundantes son las propias de bosques de rebollo y de re-
tamares degradados por fuego y pastoreo (Fernández González, 1985): An-
thoxanthum odoratum L., Briza media L., Cynosurus cristatus L., Dactylis glo-
merata L., Festuca arundinacea Schreb., F. rubra L., Lolium perenne L., y Poa
pratensis L. En los pastos también son abundantes las siguientes leguminosas:
Lotus corniculatus L., Ononis repens L., Trifolium repens L. y T. pratense L. var.
pratense. Los suelos son ácidos y del tipo pardo forestal y se desarrollan so-
bre sustratos silíceos predominando las pizarras y materiales esquistosos (are-
niscas, cuarcitas) del Cámbrico. La producción de lajas es frecuente.
En la Rioja, la histórica transformación del espacio forestal en medio agra-
rio y de uso ganadero ha condicionado la distribución de la mayoría de sus
bosques actuales (Fernández Aldana, 1990). La historia de uso del territorio
ha sido extensa e intensa ya que incluye: el pastoreo y la conversión de bos-
ques y matorrales en pastos mediante incendios, la explotación de los rebo-
llares, a menudo transformados en árboles trasmochados, como dehesas bo-
yales para ganado y de los rebollares y encinares como monte bajo e incluso
el cultivo en la post-guerra de parcelas en el monte para la obtención de ce-
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reales para el ganado o el consumo propio, pese a lo hostil de un medio mon-
tañoso con sustratos silíceos de escaso valor agrícola (ver Fig. 1) (Calvo Pa-
lacios, 1977; Lasanta y Errea, 2001). Muchas de estas parcelas dejaron de cul-
tivarse a finales de los años 50 y comienzos de los 60 del pasado siglo
coincidiendo con el éxodo rural a las ciudades y focos industriales, pero la
estructura aterrazada o en bancales de las parcelas ha condicionado su uso
posterior para pastoreo (como atestiguan la presencia de cañadas o sende-
ros de ganado) y la colonización por parte de la vegetación (p. ej., por parte
de zarzales de Rubus caesius L. y cardos del tipo de Cirsium acaule Scop.).
La pérdida de población, y en general de carga ganadera, en el área de es-
tudio, incluida en la comarca de las Siete Villas, ha sido constante a lo largo
de los pasados dos siglos alcanzando en la actualidad en torno al 10% de la
población que habitaba estos pueblos a mediados del s. XIX lo que ha lle-
vado a densidades inferiores a 1 habitante por km2 (Lasanta y Arnáez, 2009).
Esta dinámica histórica de transformación del medio natural, abandono y su-
cesión secundaria condiciona la estructura y composición actual de los bos-
ques que no reflejan necesariamente estados de equilibrio con el clima.
1.2. Antecedentes y muestreo de campo
El día 16 de agosto de 1986 se declaró un incendio forestal en el término
municipal de Ventrosa que afectó durante tres días a los términos municipa-
les de Ventrosa (1.394 ha), Viniegra de Abajo (221 ha) y Brieva de Cameros
(100 ha). En total el incendio afectó a 1.715 ha, correspondiendo esta su-
perficie en su mayor parte a pastos y matorrales (1.373 ha) y en menor me-
dida a bosques de encina (192 ha), rebollo (120 ha), haya (24 ha) y fresno
(6 ha). Los montes más afectados de Ventrosa fueron el Villar de Yedro (972
ha) y Carrasquillo (150 ha) y, dentro del término de Viniegra de Abajo, el
monte Garbey y Umbría (181 ha). Este fue el incendio más importante de
aquel año en La Rioja.
Entre mayo y septiembre de 1987 realizamos el primer muestreo de cam -
po en parcelas rectangulares en una zona afectada situada en el valle del
Arroyo de las Truchas, marcando adecuadamente las zonas muestreadas; di-
cho muestreo se repitió en mayo y septiembre de 1998 (Fig. 1). La zona de
estudio es topográficamente compleja y en ella la altitud oscila entre 785 m
s.n.m. (vaguada, cauce del arroyo) hasta 1100 m (cumbres del valle). La di-
rección del incendio fue de SE hacia NW, tal y como sugerían los abundan-
tes restos quemados de retamas encontrados en la zona. En zonas afectadas
por el incendio, se muestrearon al azar seis parcelas de 10 m x 20 m (situa-
das con su lado más largo paralelo a la pendiente máxima), localizando tres
en la solana (orientación SE) y tres en la umbría (orientación NW-W) a dis-
tintas altitudes, desde el cauce del Arroyo de las Truchas hasta las cimas pró-
ximas (Figs. 1 y 2; Tabla 1). Se midió para cada parcela su altitud, orienta-
ción y pendiente media. Se calculó el porcentaje de cobertura de la vegetación
dentro de cada parcela dividiéndola en cuadrados de 2 m x 2 m. Dentro de
las parcelas se describieron los daños sobre la vegetación leñosa dominante
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mediante una escala cualitativa de 5 niveles: 1-plantas muy afectadas (tronco
y copa muy quemados, corteza dañada, ramas quemadas), 2- plantas bastante
afectadas (tronco quemado, copa parcialmente quemada), 3- plantas poco
afectadas (sin daños en copa, tronco algo quemado), 4- plantas muy poco
afectadas (leves daños en tronco) y 5- plantas no afectadas (no se observan
restos de madera quemada ni en tronco ni en ramas). Además se anotó si exis-
tía regeneración 1 año después del incendio atendiendo a si había plántulas
reclutadas o rebrotes recientes. En 1998 se detectaron todos los individuos
de C. scoparius situados dentro de cada parcela de muestreo y se midió su
altura sobre el suelo.
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Fig. 1. Mapa de la zona de estudio en el Arroyo de las Truchas mostrando las seis parcelas mues-
treadas (umbría, orientación NW-W: parcelas 1a, 1b y 1c; solana, orientación SE-E: parcelas 2a,
2b y 2c). Las flechas naranjas indican la dirección del incendio de agosto de 1986. Las elipses
muestran parcelas privadas antiguamente labradas del término municipal de Ventrosa. Se mues-
tran también los principales montes, el río Najerilla y la carretera LR-113.
Para describir la composición y cuantificar la cobertura de la vegetación
herbácea se establecieron transectos de 60 m situados paralelos a la máxima
pendiente y separados entre sí por unos 40 m. Se dispusieron dos transec-
tos a ambos lados de cada parcela, muestreándose un total de doce transec-
tos (seis por ladera). Dentro de cada transecto se estudió la cobertura y com-
posición de la vegetación mediante un muestreo de intercepto de puntos
(“point intercept sampling method”) cada 2 m, ya que esta aproximación es
adecuada para describir la composición de plantas herbáceas de altura me-
nor a 1 m (Barbour et al., 1999). Es decir, cada 2 m se anotaban los contac-
tos con una varilla, situada verticalmente sobre el suelo, y la especie de planta
en el estrato herbáceo (altura 5-20 cm). En total se describieron 360 puntos
de contacto considerando los seis transectos de cada una de las dos laderas.
La identificación de las especies se completó consultando bibliografía botá-
nica de la zona (p. ej., Mendiola, 1983) y herbarios y especialistas del Insti-
tuto Pirenaico de Ecología (CSIC).
Dentro de cada parcela se tomaron dos muestras de suelo de unos 25
cm de profundidad en esquinas opuestas de la parcela. En cuanto a los pa-
rámetros físicos del suelo y para describir su textura, se separaron mediante
tamiz la fracción de cantos, gravas y gravillas (diámetro > 2 mm) y la frac-
ción de tierra fina (diámetro < 2 mm). Sobre esta última fracción se calcula-
ron los porcentajes de arenas, limos y arcillas utilizando un tamiz de malla
de 1 mm para retener las arenas y mediante decantaciones sucesivas para se-
parar limos, más gruesos y pesados, de arcillas, partículas más ligeras (Du-
chaufour, 1987). El tipo de suelo según su granulometría se describió colo-
cando los porcentajes de arcillas, limos y arenas en el triángulo de texturas.
Se determinó el agua total presente en las muestras de suelo pesando 5 gra-
mos de suelo fresco y, tras secado y evaporación del agua, volviendo a pe-
sar el suelo seco. Se estimó la capacidad de campo del suelo mediante per-
colación durante 24 horas en un embudo con filtro tras verter 100 ml de agua
sobre 5 gr. de suelo y calculando la diferencia entre el agua vertida y el agua
percolada recogida en una probeta graduada. En cuanto a los parámetros quí-
micos, se midió el pH con un ph-metro (modelo Basic 20, Crison) de una dis-
persión sobresaturada de suelo en 25 ml de agua destilada. Se estimó la ac-
tividad de la microbiota edáfica añadiendo 2 cm3 de agua oxigenada (H2O2)
al suelo en el campo y observando la producción posterior de burbujas (O2),
debida a la actividad de la enzima catalasa que refleja la actividad biológica
del suelo. Se estimó la actividad de la microbiota con una escala cualitativa
de 1 (grado mínimo) a 5 (grado máximo). Para evaluar la intensidad del fuego
y su efecto sobre el suelo, se cuantificó la presencia del catión de hierro Fe3+,
derivado de la combustión y oxidación de hierro edáfico (Certini, 2005), ver-
tiendo 100 ml de agua sobre una muestra de suelo depositada en un papel
de filtro, dentro de un embudo introducido en una probeta. El agua perco-
lada es recogida en una probeta y traspasada a un vaso de precipitados donde
se añaden 2,5 cm3 de amoníaco (NH4OH) disuelto. Posteriormente se observa
si se produce un precipitado de color naranja o rojizo y si el líquido toma
un color rojo claro. Este color nos indicaría la presencia del catión Fe3+ en el
suelo. Del mismo modo que en el caso de la microbiota se elaboró una es-
cala cualitativa de abundancia de dicho ión desde 1 (poco) hasta 5 (mucho).
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1.3. Especies de estudio
Las especies dominantes en el área de estudio son el rebollo y la retama
en los estratos arbóreo y arbustivo, respectivamente. El rebollo o melojo
(Quercus pyrenaica Willd.) es el roble más abundante de La Rioja y carac-
teriza el piso bioclimático supramediterráneo. Es una especie de roble ca-
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Fig. 2. Esquema del diseño de muestreo de la vegetación en el Arroyo de las Truchas. Se indican
las mismas parcelas rectangulares de 10 m x 20 m mostradas en la Figura 1 (umbría, orientación
NW-W: parcelas 1a, 1b y 1c; solana, orientación SE-E: parcelas 2a, 2b y 2c). Las líneas punteadas
corresponden a los transectos de vegetación de 60 m. Se muestra también un perfil esquemático
de las principales especies arbóreas y arbustivas (símbolos indicados en la parte superior del es-
quema) observadas en 1987 y 1998, es decir 1 y 12 años después del incendio de 1986.
Ladera Parcela Orientación (º) Altitud (m) Pendiente (º)
1a 295 800 30
Umbría 1b 280 950 35
1c 340 1.100 25
2a 175 790 55
Solana 2b 125 900 48
2c 155 1.030 60
TABLA 1.
Características topográficas de las seis parcelas muestreadas
ducifolio o marcescente abundante en zonas de clima sub-mediterráneo (pre-
cipitación anual superior a 600 mm) con suelos ácidos del Mediterráneo oc-
cidental (España, Francia, Marruecos) (Blanco et al., 1997). Muestra una ele-
vada capacidad de producir rebrotes de raíz tras perturbaciones como tala o
incendio (Carvalho y Loureiro, 1996; Ruiz de la Torre, 2006). Su talla media
es de 20 m; presenta un potente sistema radical y la corteza es poco gruesa
(2-3 cm). Los bosques de rebollo han sido muy utilizados para la extracción
de leña y para el carboneo, por lo que predominan los montes bajos domi-
nados por individuos multicaules de porte arbustivo.
La retama negra (Cytisus scoparius (L.) Link) es una leguminosa arbus-
tiva de talla media (1-4 m) y hojas muy estrechas y caducas cuyas raíces al-
bergan simbiontes fijadores de nitrógeno (Ruiz de la Torre, 2006). Está pre-
sente en el centro y sur de Europa y Macaronesia. Presenta tallos capaces de
realizar fotosíntesis (Nilsen et al., 1993). En Norteamérica y zonas de clima me-
diterráneo del hemisferio Sur es una especie invasora (Bossard, 2000). Abunda
en zonas mesófilas de sustrato silíceo y suelos pobres sometidas a perturba-
ciones como incendios donde coexiste con frondosas y coníferas, domi-
nando claros forestales y ribazos junto a otros arbustos (Rosa canina, Cra-
taegus monogyna, especies de los géneros Erica y Cistus). Produce abundantes
semillas adaptadas a la germinación post-incendio, que forman un banco en
el suelo viable hasta por lo menos 5 años después. Es una especie capaz de
rebrotar de raíces y de tocones tras perturbaciones que destruyan parte de su
biomasa aérea (incendio, ramoneo, poda, helada, sequía). Después de in-
cendios de copa suelen rebrotar del tallo y puede dominar el estrato arbus-
tivo en bosques de Quercus con intervalos de retorno de incendios inferio-
res a 35 años (Bossard, 2000). Los retamares de fácil combustibilidad de
distintas especies de Cytisus son considerados una comunidad derivada de la
degradación de los rebollares sobre suelos ricos en materia orgánica Tras ve-
ranos secos o a comienzos de otoño tradicionalmente se usaba el fuego para
limitar la expansión de estos retamares y estimular el rebrote de los pastos con
fines ganaderos (Fig. 3). La retama es una especie invasora en zonas con sue-
los ácidos del Hemisferio Sur (p.ej., Nueva Zelanda) y en Norteamérica (p.ej.,
California), con suelos ácidos, gracias a su elevada tasa relativa de crecimiento,
su capacidad de colonizar áreas perturbadas (zonas incendiadas, taludes, cla-
ros de bosque) y a su capacidad de respuesta frente a perturbaciones como
los incendios (Bossard y Rejmanek, 1994; Bossard, 2000).
1.4. Análisis de los datos
Para estudiar si existían relaciones entre las tendencias en el número de
siniestros relacionados con incendios a nivel estatal y autonómico (datos to-
mados, respectivamente, de la estadística de la Dirección General de Medio
Natural y Política Forestal, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Ma-
rino, y de la Estadística Ambiental del Gobierno de la Rioja) y datos climáti-
cos referidos al verano del incendio (temperatura media y precipitación to-
tal) se recopilaron y compararon ambas bases de datos mediante regresiones
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linares. Los datos climáticos se obtuvieron a partir de la página Climate Ex-
plorer (http://climexp.knmi.nl) para la España peninsular (cuadrícula deli-
mitada por las coordenadas 37º 00’- 43º 00’ N y 0º 00’- 7º 00’ W) y la parte
alta del valle del río Najerilla en La Rioja (cuadrícula delimitada por las co-
ordenadas 42º 00’- 42º 30’ N y 2º 30’- 3º 00’ W). Los datos corresponden a la
base de datos TS 3.0 (resolución 0,5º), producida por la Climate Research Unit,
University of East Anglia (CRU 2008).
2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
2.1. Tendencias y relaciones entre incendios y condiciones
climáticas de verano
Se encontró que el número de incendios en la España peninsular estaba
relacionado de forma significativa y positiva con la temperatura media estival
de dicha área (Figs. 4a y 4c). Debe tenerse en cuenta que el aumento signi-
ficativo en el número de siniestros relacionados con incendios forestales en
las pasadas dos décadas no sólo tienen que ver con un aumento en el número
de incendios sino con una mejora considerable en la recogida y procesado de
la información relacionada con conatos y áreas quemadas en el monte. A ni-
vel autonómico, la escasa longitud de la serie de incendios en La Rioja no per-
mitió realizar análisis robustos de confianza (Fig. 4b). La relación aquí descrita
entre las temperaturas estivales y el número de siniestros es similar a la en-
contrada a partir de 1973 en Levante entre esta variable climática y el área que-
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Fig. 3. El autor con su hermana Adriana en una zona de pastos cercana al área muestreada en
septiembre de 1998.
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Fig. 4. Tendencias en el número de siniestros (datos tomados de http://www.marm.es/es/bio-
diversidad/temas/defensa-contra-incendios-forestales/estadisticas-de-incendios-forestales/) y la
temperatura media de verano para la España peninsular (a) y número de incendios mayores de
1 hectárea (Estadística Ambiental, Gobierno de la Rioja, http://www.larioja.org/upload/docu-
ments/555380_05_proteccionForestal.pdf?idtab=432471) en relación a la temperatura media de
verano en el área de estudio en la Rioja (b). Se detectó una relación positiva y significativa en-
tre el número de siniestros y la temperatura estival ibérica (c).
mada por Pausas y Fernández-Muñoz (2011). Según reconstrucciones den-
droclimáticas realizadas por Saz y Creus (1998), la década de 1980-1989 su -
puso la racha más seca de los últimos 500 años en el Valle del Ebro junto al
inicio de la Pequeña Edad del Hielo a finales del s. XV. Este hecho es desta-
cable dado el aumento de incendios observado en la España peninsular en
esa década en relación con la sucesión de veranos cálidos y secos.
Por tanto, es esperable que exista una relación estrecha entre al aumento
observado para las temperaturas estivales y el número de incendios ocurri-
dos en gran parte de la Península Ibérica. Este resultado sugiere que si se pro-
duce un aumento de las temperaturas en verano, tal y como está pronosti-
cado por distintos modelos climáticos (IPCC, 2007), se observará un aumento
en el número de incendios forestales y previsiblemente en el área quemada.
2.2. Cambios en los suelos y la vegetación: sucesión post-incendio
Todos los suelos analizados correspondieron a una textura del tipo franco
o equilibrado, con cierta tendencia a limosos en la umbría y hacia arenosos
en la solana, exceptuando los suelos arcillosos de la parcela (1c) más elevada
de la umbría (Tabla 2). En general, se trataba de suelos ácidos con humus
bien del tipo Moder propios de ambientes mediterráneos (parcelas 1b y 2a),
es decir aún poco evolucionados, o en la mayor parte de los casos del tipo
Mull (parcelas 1a, 1c, 2b y 2c) con mayor actividad biológica de la microbiota
edáfica. Esta asociación entre humus tipo Mull y mayor actividad de la mi-
crobiota del suelo se observó en parcelas con elevada cobertura de vegeta-
ción de la umbría (p. ej., parcelas 1a y 1c; ver Tablas 2 y 3), lo que sugiere
ciertos vínculos positivos entre la cobertura arbórea y la actividad post-in-
cendio de la microbiota edáfica que valdría la pena investigar más a fondo
en futuros trabajos. Por otro lado, en la parcela intermedia de la umbría (1b)
con el valor máximo de catión férrico (Fe3+) la actividad de la microbiota del
suelo fue mínima, lo que indica una mayor intensidad del fuego que reper-
cutió negativamente sobre la posterior actividad biológica del suelo.
El dato referente al mayor porcentaje de fracciones gruesas del suelo (diá-
metro > 2 mm) en la solana (61,2%) respecto a la umbría (44,8%) (Tabla 2)
sugiere, junto al hecho de la mayor pendiente de la solana (Fig. 2), que la in-
tensidad de erosión y lajamiento post-incendio puede producirse más inten-
samente en la solana a similar altitud respecto a la umbría (Shakesby, 2011).
La orientación de una ladera también interfiere en estos efectos, ya que suele
observarse mayor erosión tras incendios en solanas que en umbrías, lo que
se atribuye a diversas causas como una recuperación más lenta de la cubierta
vegetal y unas características más propicias para la erosión en solanas que en
umbrías (Shakesby, 2011). La erosión post-incendio conlleva la pérdida de ma-
teria orgánica y nutrientes (p. ej., P y K), especialmente en suelos rocosos y
poco profundos como los del área estudiada. Además, las condiciones iniciales
o previas al incendio del bosque pueden determinar en gran medida la res-
puesta post-incendio de suelos y vegetación (Tárrega et al., 1996).
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La mayor cobertura vegetal se observó en la cima de la umbría (parcela
1c) y en la vaguada (parcela 2a) y parte media (parcela 2b) de la solana (Ta-
bla 3). Sin embargo, dichas coberturas correspondían a especies dominantes
distintas con un predominio claro de C. scoparius en la solana, donde alcan-
zaba densidades máximas de hasta 750 individuos ha-1 (incluyendo plantas ma-
duras con o sin daños por el incendio) en la cima de la solana (parcela 2c)
(Figs. 2 y 5). Por el contrario, en la cima de la umbría (parcela 1c) la cober-
tura era debida a la mayor abundancia de Q. pyrenaica donde alcanzaba su
densidad máxima (1050 ind. ha-1). Finalmente, F. sylvatica se encontró sólo en
las vaguadas (parcelas 1a, 2a), donde F. angustifolia mostró su densidad má-
xima en la umbría (950 ind. ha-1, parcela 1a). La presencia de zarzales y car-
dos en la vaguada y ladera media de la umbría (Tabla 3) podrían estar aso-
ciadas a pasos de ganado o zonas de sesteo, dada la presencia de otras plantas
nitrófilas indicadores de actividad ganadera (ovejas, vacas, caballos). Por otro
lado, la cobertura de gramíneas fue mucho mayor en la solana (media 25%)
que en la umbría (media 5%), lo cual estaría asociado a la dominancia res-
pectiva de retama y rebollo en estas laderas y también podría indicar la in-
fluencia del pastoreo manteniendo espacios abiertos entre los retamares.
En cuanto a los cambios de densidad de retama (C. scoparius) a lo largo
de la sucesión post-incendio se detectó un claro aumento, pasando de una
media de 442 ind. ha-1 en 1987 a 3533 ind. ha-1 en 1998 (Fig. 5). Los mayores
incrementos se detectaron en las parcelas de la solana con un aumento pro-
medio de 318 ind. ha-1 año-1 frente a los 197 ind. ha-1 año-1 de la umbría. En tér-
minos absolutos, las parcelas de la vaguada de la solana (2a) y la situada a
altura media en la umbría (1b) mostraron las densidades más elevadas de re-
tama en 1998 con 7000 ind. ha-1 y 5650 ind. ha-1, respectivamente (Fig. 5).
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Fig. 5. Comparación de la densidad de C. scoparius un año (1987) y doce años (1998) después
del incendio en las seis parcelas muestreadas (ver su situación en la Figura 2).
Respecto a la altura de las retamas muestreadas doce años después del
incendio, en 1998, se detectó una clara dominancia de los individuos más ba-
jos (altura entre 20 y 100 cm) en ambas vaguadas y de individuos de altura
intermedia (altura entre 100 y 200 cm) en ambas laderas intermedias (Fig. 6).
Sin embargo, en las cimas, y especialmente en la solana, encontramos los in-
dividuos más altos (altura superior a 200 cm, algunos de ellos alcanzando los
450 cm). Si asumimos que estos patrones de altura son similares a la edad
(ver Fernández Santos y Gómez Gutiérrez, 1994), esta distribución nos indi-
caría una colonización más reciente de las vaguadas por las retamas y una
colonización posterior de las laderas intermedias partiendo de una reserva de
individuos mayores y más ancianos, o quizás más vigorosos, en las laderas
próximas a las cimas, particularmente en el caso de la solana donde los re-
tamares son la formación dominante.
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Fig. 6. Distribución de la altura total (en clases de 10 cm) de los individuos de C. scoparius mues-
treados en 1998, doce años después del incendio, en las seis parcelas muestreadas (ver su si-
tuación en la Figura 2). Nótese las escalas diferentes de cada ladera.
Respecto a los daños causados por el fuego sobre la vegetación, destaca
el elevado número de plantas muy y bastante afectadas de C. scoparius en
la solana, tanto en su zona baja (350 ind. ha-1 en la parcela 2a) como alta (750
ind. ha-1 en la parcela 2c). En la umbría, se encontraron similares densidades
de individuos afectados (450 ind. ha-1) de F. angustifolia (parcela 1a) y Q.
pyrenaica (parcela 1c) en las partes baja y alta de la ladera, respectivamente.
La mayor parte de los rebollos afectados por el incendio sobrevivieron y re-
construyeron su biomasa fotosintética mediante rebrotes que comenzaron a
formarse un año después del incendio. Incluso en el caso de las retamas era
patente el desarrollo de abundantes rebrotes desde su parte basal del tronco
y de la raíz el año posterior al incendio, lo que justifica su carácter pirofítico.
En el caso de Cytisus balansae la regeneración post-incendio es muy rápida,
con una intensa emergencia de rebrotes y plántulas a partir de un año des-
pués del incendio (Fernández Santos y Gómez Gutiérrez, 1994), pese a que
el género Cytisus ha sido considerado básicamente de estrategia germinadora
a partir de semillas (Herrera, 1992). En este sentido, la intensa regeneración
de Cytisus no se ve limitada por coberturas densas de arbustos competido-
res como el brezo Erica australis (Marcos et al., 2004). Estos datos indican
la gran capacidad colonizadora de las retamas tras perturbaciones como los
incendios. En el Hemisferio Sur y en Norteamérica, C. scoparius es una plana
invasora muy agresiva en zonas perturbadas gracias a su elevada tasa relati -
va de crecimiento y a su capacidad de alterar los nutrientes disponibles en el
suelo, debido a la fijación de nitrógeno que ejercen sus simbiontes radicula-
res (Fogarty y Facelli, 1999).
Las retamas quemadas mostraron siempre una misma orientación con su
parte apical apuntando hacia la ladera en la que se habían establecido. En
general, estos resultados indican que el fuego no dañó de forma selectiva nin-
guna de las especies muestreadas y que el nivel de daños descrito responde
a la densidad y abundancia de la vegetación previa al incendio, caracterizada
por bosques de ribera y hayas cerca del cauce del arroyo, rebollares mixtos
con carrasca en la umbría y retamares en la solana. Además, el cauce del
arroyo no actuó como cortafuegos efectivo, ya que encontramos vegetación
afectada en ambas laderas y especialmente en la umbría en lo referido a ve-
getación arbórea. La dirección de los daños, especialmente en las retamas,
sugiere que el fuego se propagó desde la umbría hasta la solana. Así, los es-
casos ejemplares de haya de la solana no mostraron daños debidos al fuego
a diferencia de los observados en las hayas de la vaguada próxima a la um-
bría (Tabla 3). Respecto a las gramíneas, cardos y zarzas, se observó una
abundante brotación, lo que indica que el incendio ha favorecido su ex-
pansión reciente en el área de estudio.
Las especies de Quercus suelen mostrar una elevada resiliencia a los in-
cendios debido a su capacidad de rebrotar aunque dicha capacidad varía en-
tre especies y sitios. Así, en el nordeste ibérico, tanto la encina (Q. ilex) como
el alcornoque (Q. suber) producen más rebrotes por individuo que otros ro-
bles caducifolios como Q. cerrioides y, por tanto, las primeras especies
muestran una mayor capacidad de persistencia post-incendio que la última
especie, aunque dicha comparación depende también de las diferentes tasas
de mortalidad de cada especie (Espelta et al., 2003). Gracia et al. (2002) ob-
servaron que el reclutamiento post-incendio de pinos en sitios xéricos se re-
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trasaba en comparación con sitios mésicos, lo que conducía a una co-domi-
nancia de pinos y robles en sitios con menor disponibilidad hídrica. Si la tasa
e intensidad de los incendios es muy elevada también es posible la transi-
ción de bosques dominados por robles caducifolios, básicamente con estra-
tegia rebrotadora, a formaciones dominadas por especies de diversos pinos
(estrategia germinadora) con características adecuadas para la regeneración
post-incendio, como una elevada producción de semillas, la estimulación de
la germinación de las semillas por altas temperaturas o un adecuado esta-
blecimiento de las plántulas en montes quemados (Rodrigo et al., 2004). Sin
embargo, en la zona de estudio no existen rodales nativos de coníferas cer-
canos, por lo que la sustitución más probable del bosque abierto de rebollo
(Q. pyrenaica) sería hacia una matorral denso de retamas (C. scoparius).
Los resultados presentados para el Arroyo de las Truchas no indican una
transición de bosques de rebollo hacia retamares a corto y medio plazo en
ninguna de las dos laderas estudiadas, sino que sugieren una gran resilien-
cia de la vegetación existente antes del incendio y la persistencia de este tipo
de comunidades vegetales. Posiblemente, los retamares de la solana eran la
especie dominante antes del incendio y siguen siéndolo después, mientras
que los rodales más o menos abiertos de rebollo y carrasca son la formación
dominante de la umbría. En brezales de Erica australis del noroeste ibérico
se observa la dominancia, en términos de cobertura, de arbustos rebrotado-
res, ericáceas en su mayoría, a partir de cuatro años después del incendio tras
la fase inicial de dominancia de herbáceas, mientras que la germinación de
las primeros plántulas de Q. pyrenaica sucede unos quince años después del
incendio (Tárrega y Luis, 1990; Calvo et al., 2002). En este tipo de bosques
de robles caducifolios del noroeste ibérico la diversidad de especies leñosas
arbustivas se mantiene relativamente constante a lo largo de la sucesión se-
cundaria tras un incendio forestal (Basanta et al., 1989). De hecho, a lo largo
de la sucesión secundaria de bosques de Q. pyrenaica no se observaron gran-
des cambios en cuanto a la diversidad de las especies de plantas leñosas y
herbáceas hasta sesenta años después del incendio, pero sí se detectó que
la heterogeneidad espacial de la comunidad vegetal aumentaba tras el in-
cendio (Álvarez et al., 2009).
Sería deseable repetir muestreos similares para determinar la sucesión de
la vegetación y evaluar su estabilidad tras el incendio. En futuros estudios po-
dría también cuantificarse mediante herramientas retrospectivas como la
dendrocronología si el incendio de 1986 afectó a los individuos supervivientes
de rebollo alterando su crecimiento radial, la anatomía de su xilema o su fun-
cionamiento hidráulico. Por ejemplo, Kames et al. (2011) encontraron que en
fresno se producían vasos pequeños en la madera temprana tras un incen-
dio en el verano del año previo que pudo haber afectado la copa y el cam-
bium. En castaño (Castanea sativa Mill.), Bigio et al. (2010) encontraron un
aumento de la densidad y de la formación de tilosas y un ligero descenso del
área transversal de los vasos de la madera temprana un año después de un
incendio. Por otro lado, Beghin et al. (2011) han mostrado que el crecimiento
radial de dos bosques de pino albar (Pinus sylvestris L.) se redujo mucho tras
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un incendio, pero los árboles supervivientes mostraban una mayor eficien-
cia del uso del agua después que antes del incendio, posiblemente como con-
secuencia de la menor competencia entre árboles vecinos tras el fuego. Es-
tos hallazgos recientes abren nuevas vías de investigación histórica de los
efectos de los incendios sobre el crecimiento y el funcionamiento de los bos-
ques que podrían llevarse a cabo en el rebollar afectado por el incendio de
1986 en el Arroyo de las Truchas.
4. CONCLUSIONES
En este trabajo se han analizado los cambios del suelo y la vegetación
uno y doce años después de un incendio ocurrido en 1986 que afectó a ma-
torrales de retama (C. scoparius) y bosques de rebollo (Q. pyrenaica) en el
Arroyo de las Truchas, La Rioja. A nivel de la España peninsular, el número
de incendios parece estar directamente relacionado de forma positiva con la
temperatura estival, al menos en las últimas dos décadas del siglo XX, aun-
que no se pueden extrapolar estas relaciones a La Rioja por falta de series
históricas de incendios suficientemente largas. En el área de estudio, se han
detectado cambios en el suelo coherentes con los efectos del fuego y la com-
bustión sobre el medio edáfico como una reducción de la actividad de la mi-
crobiota edáfica o un aumento de cationes férricos. Respecto a la vegetación,
la solana estaba dominada por retamares y gramíneas mientras que la um-
bría mostró un carácter más forestal con la presencia de rebollos y carrascas
(Q. rotundifolia). En la vaguada se encontraron individuos de haya (F. sylva-
tica) y fresno (F. angustifolia), que también presentaron daños debidos al in-
cendio, así como zarzales y zonas dominadas por cardos y plantas nitrófilas
relacionadas con el paso y sesteo del ganado. Estos resultados indican una
elevada resiliencia post-incendio de la vegetación de la zona, dada la elevada
capacidad germinadora y rebrotadora de las especies dominantes como la re-
tama y el rebollo. Los datos presentados sugieren que las comunidades ve-
getales previas al incendio eran, en gran medida, similares a las encontradas
tras dicha perturbación y determinaron la sucesión vegetal post-incendio.
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